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RESUMEN 
Se de termina el cociente entre las velocidades de ondas compresionales P y ondas transversales S, (Vp/Vs) , para la 
región comprendida entre los (9,5 - 11 ,5t N y (61 ,5 -65 ,5tO (Región Nororiental de Venezuela) , con el fin de optimizar 
el cálculo de los parámetros hipocentrales de los sismos en esta zona. Se obtuvo el valor VpNs=l ,76 ± 0.01, a través del 
método de Wadati . La muestra utilizada se compone de 122 eventos sísmicos ocurridos durante los años 1997 - 1998. El 
va lor obtenido concuerda con el rango promedio reportado para otras regiones del mundo (alrededor de 1,73). 
PALABRAS CLAVES: relación VpNs, oriente de Venezuela, método de Wadati. 
ABSTRACT 
The quotient between the compressional P and transversal S waves velocities (Vp!Vs), is determined for the region 
located be tween the (9 ,5 - 11 ,5) 0 N and (6 1 ,5 - 65 ,5)0 0 (north - eastem region of Venezuela), with the goal of improving 
the calculation of the hypocentral parameters of the seismic events in tha! region . The value Vp!Vs=l ,76 ± 0,01 was 
obtained, by Wadati method. The sample is composed of 122 seismic events which ocurred during the years 1997 - 1998. 
The obtained value agrees with the mean range reported for other world regions (around 1 ,73). 
KEY woRns: ratio Vp!Vs, east of Venezuela, method of Wadati . 
INTRODUCCIÓN 
El hipocentro y tiempo origen de los terremotos que 
ocurren en una región se determinan en la mayoría de los 
casos a partir de un modelo de veloc idades de capas pla-
nas, en el cual se asume que la razón de Poisson es cons-
tante (Lee & Stewart, 1981) . Bajo esta suposición, las on-
das compresionales P y las ondas transversales o de corte 
S viajan por la misma trayectoria desde la fuente sísmica 
hasta un punto de observación dado. La razón entre las 
velocidades de la onda P y de la onda S es constante en el 
medio donde estas transitan. El cociente Vp/Vs y el mode-
lo de corteza establecido juegan un papel de suma impor-
tancia en la determinación de los parámetros que caracte-
rizan la ubicación de estos fenómenos naturales (Ramos y 
Mendoza, 1991). 
Pérez y Aggarwal ( 1981 ), en un estudio realizado sobre 
la sismicidad de la región nororiental de Venezuela durante 
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20 días seguidos de registros a mediados del año 1979, 
presentan un modelo de velocidades con un valor de Vp/ 
Vs = 1.80, (éste se deduce del modelo de corteza usado por 
ellos). 
En el año 1994, el Centro de Sismología de la Universi-
dad de Oriente (CSUDO) tenía en funcionamiento en la 
zona 4 estaciones sismológicas de corto período con 
geófonos del tipo Teledyne S- 13 y con registradores de 
sismogramas analógicos termo- sensitivos. Para noviem-
bre de ese mismo año, CSUDO adopta el programa Basic 
Hypo para la determinación de los parámetros hipocentrales 
(Mendoza y Morgan, 1985), el cual utiliza el valor 1.74 ± 
0.03 para larelación VpNs (Ramos y Mendoza, 1991). 
Las pocas referencias existentes de la razón VpN s para 
el oriente del país, nos estimuló a revisar e l cociente referi-
do, utilizando el tradicional método de Wadati y aprove-
chando que ahora la red sismológica de CSUDO tiene una 
mejor cobertura de la región bajo estudio (fig. 1), con nue-
ve estaciones operativas (tabla 1 y fig . 2), y con el consi-
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F i g .  2 :  U b i c a c i ó n  d e  l a s  e s t a c i o n e s  s i s m o l ó g i c a s  d e  C S U D O  ( t r i á n g u -
l o s )  e n  l a  r e g i ó n  b a j o  e s t u d i o .  
M É T O D O  D E  W A D A T I  
I n i c i a l m e n t e ,  e l  d i a g r a m a  d e  W a d a t i  f u e  u s a d o  p a r a  
d e t e r m i n a r  l a  h o r a  o r i g e n  d e  l o s  s i s m o s  ( A s a d a  a n d  O h n o k i ,  
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t é c n i c a  n o s  c o n d u c i r á  a  l a  e v a l u a c i ó n  d e l  c o c i e n t e  V p / V s  
p a r a  l a  r e g i ó n  n o r o r i e n t a l  d e  V e n e z u e l a .  
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ñ a l e s  q u e  l l e g a n  a  d i f e r e n t e s  e s t a c i o n e s  s i s m o l ó g i c a s  p a r a  
u n  e v e n t o  p a r t i c u l a r  ( W a d a t i ,  1 9 3 3 ) ,  ( f i g .  3 ) .  L a  d i s t r i b u -
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F i g .  3 :  E j e m p l o  d e  d i a g r a m a  d e  W a d a t i .  e n  e s t e  c a s o .  c o r r e s p o n d i e n -
t e  a l  s i s m o  d e l  d í a  2 9 / 1 1 / 1 9 9 8 .  S e  i n d i c a  e n  c a d a  p u n t o  e l  c ó d i g o  d e  
l a  e s t a c i ó n .  
S i  s e  a s u m e  q u e  l a  r a z ó n  d e  P o i s s o n  e s  c o n s t a n t e  e n  e l  
m e d i o  d e  p r o p a g a c i ó n  d e l  m o d e l o  d e  c o r t e z a  e s t a b l e c i d o ,  
l a s  o n d a s  P  y  S  v i a j a r á n  p o r  l a  m i s m a  l r < i y e c t o r i a  d e s d e  e l  
f o c o  s í s m i c o  h a s t a  e l  p u n t o  d e  o b s e r v a c i ó n ,  e s t o  e s :  
V p  • t p  =  V s  • t s .  ( 2 )  
B a j o  e s t a s  c o n s i d e r a c i o n e s ,  s e  d e d u c e  q u e  a  p a r t i r  d e  
l a s  r e l a c i o n e s  (  1 )  y  ( 2 ) ,  e l  c o c i e n t e  V p / V s  p u e d e  s e r  e x p r e -
s a d o  p o r :  
V p / V s = m + l .  ( 3 )  
d o n d e  m  e s  l a  p e n d i e n t e  d e  l a  r e c t a .  
N ó t e s e  q u e  e l  v a l o r  V p / V s  a s í  o b t e n i d o ,  e s t á  a s o c i a d o  
a  l a  c u r v a  c a m i n o - t i e m p o  p a r a  e l  e v e n t o  p a r t i c u l a r .  P o r  
o t r a  p a r t e ,  s i  e s t e  m é t o d o  e s  a p l i c a d o  a  u n a  s e c u e n c i a  
t e m p o r a l  d e  e v e n t o s  e n  u n  á r e a ,  s e  h a l l a r á  V p / V s  c o m o  
u n a  f u n c i ó n  d e l  t i e m p o .  E n  c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s ,  e s t e  
p a r á m e t r o  o s c i l a r á  a l r e d e d o r  d e  s u  v a l o r  p r o m e d i o ,  p e r o  
Relación Yp!Vs para la región nororiental de Venezuela 
una disminución sensible del mismo, se podría usar como 
elemento predictor de terremotos en el área estudiada 
(Wadati, 1933). 
CÁLCULO DE Vp/Vs PARA LA REGIÓN 
NORORIENTAL DE VENEZUELA. 
A partir del año 1994, el número de es taciones 
sismológicas instaladas en la región , comienza a ser sufi-
ciente para evaluar los hipocentros y hacer estudios de 
sismicidad. 
Todos los 122 eventos sísmicos seleccionados para 
este trabajo, y ocurridos en los años 1997 y 1998 (publica-
dos en el Boletín Sismológico Nororiental CSUDO, 1997, 
1998), fuero n registrados al menos por cinco estaciones 
sismológicas con sismómetros de componente vertical de 
corto período, y tienen identificadas las fases de arribo de 
las ondas P y S. Se trazó para cada evento el diagrama de 
Wadati correspondiente. La pendiente de esta curva fue 
ajustada por regresión lineal, obteniéndose el valor de Vp/ 
Vs con la relación (3). Se calculó; el promedio del conjunto 
de valores Vp/Vs obtenidos para la secuencia de sismos 
seleccionados, y se calculó el error cuadrático medio. Los 
sismogramas permiten una apreciación mínima en las lec-
turas de las fases de arribo del orden de 0.1 segundos para 
la fase P y 0.3 segundo para la fase S. La figura 4 muestra 
la curva de Vp/Vs en funció n del tiempo donde se observa 
la dispersión de Vp/Vs, respecto a su promedio. 
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Fig. 4: Gráfica de Vp!Vs en función del tiempo. La recta indica el 
valor promedio de Yp!Vs encontrado para la región referida ( 1.76 ± 
0.01). El día cero (0) (11/02/97) señalado en el eje de la X, corres-
ponde a la fecha de inicio del lapso de ti empo usado. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El valor obtenido Vp/Vs = 1.76 ± 0.01 es compatible 
con los valores en otras regiones del mundo (entre 1.65 y 
1.80; Villaseñor, 1993) y más específicamente, con el valor 
V p/V s= 1.75 ± 0.02 encontrado por Ramos y Mendoza ( 1991 ), 
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con 34 eventos para la región oriental de Venezuela duran-
te el período 1985- 1990. Pero el valor Vp/Vs encontrado 
en este trabajo, por ser determinado con una muestra más 
numerosa de eventos (122 sismos) y con un arreglo 
sismométrico de cobertura local, y con mayor número es-
taciones/área, se considera más confiable. Se recalculará 
los hipocentros con el nuevo valor encontrado y su pos-
terior e mparación de residuales, con el valor Vp1Vs=l.74 
± 0.03, usado actualmente y presentado por Ramos y 
Mendoza ( 1991) para toda la región venezolana. 
CONCLUSIONES 
El valor experimental del cociente entre la velocidad 
de las ondas compresionales P y las ondas transversales o 
de corte S obtenido en este trabajo para la región nororiental 
de Venezuela comprendida entre las coordenadas geográ-
ficas (9.5 - ll.5)0 N y (61.5- 65.5)0 0, es: 
Vp/Vs = 1.76 ± 0.01 
El valor Vp/Vs obtenido, se incorporará al método de 
velocidades de capas planas usadas en CSUDO, con el fín 
de optimizar los cálculos ruti narios de los parámetros. 
hipocentrales en la región nororiental de Venezuela. 
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